

















aims  to  address  this  research  gap  through  a  case  study  of  community  perceptions  on  the 
socioeconomic impacts of the Merowe Dam in Sudan from the residents of upstream, downstream, 
and  relocated  locations.  Data  were  collected  primarily  through  surveys  and  interviews  with 
residents, government officials, dam  implementation authority, non‐governmental organizations 
(NGOs) and other key informants and a series of indicators were developed for the analysis from 
the responses. Three  inter‐related areas of  impact were scrutinized:  (a) electricity generation;  (b) 
development of modern agriculture; and (c)  institutional  infrastructure in the region. The results 
reveal  that  local  communities  are  fully  aware  of  both  the  positive  and  adverse  socioeconomic 
impacts of the Merowe Dam, although these are focused more on the visible impacts closely related 
to  their  livelihood  and  income,  such  as  increased  food  production, water  shortages,  electricity 
supply  and  its  costs. Policy  implications  include  investments  in  the  new  settlement  areas with 
respect  to  the  agricultural  economy,  such  as  irrigation  improvement  through  electrification, 




















goals,  including  those  already  achieved  and  those  yet  to  be  achieved  and,  therefore, might  be 
considered as a guiding concept of behavior and/or decision‐making. The socioeconomic impacts of 
mega‐dams center around the displacement and relocation of communities, damage to livelihoods, 








and  economic  and  social  impacts on  resettled and displaced  communities)  [6,11,12]. The present 
study  aims  to  address  the  effects  of mega‐dam  development  at  the  community  level  and  the 
underlining  issues  related  to  the  daily  lives  of  the  ordinary  people  as  perceived  by  the  people 
themselves. The significance of ‘micro‐level’ assessment applied in this research allows the researcher 
to avoid the shortcomings of relying heavily on macro‐level and  large numeric data, which either 
ignores or masks  impacts of  such mega‐dam projects  at  the grassroots  and/or  community  levels 
where  such mega‐infrastructure  is  physically  located. Hence,  the  study  focuses  on  providing  a 







attention,  despite  integrity  of  socioeconomic  aspects  being  an  essential  prerequisite  for  the 
development  of  sustainable  communities  [14].  This  reflects  rapid  changes  in  institutions  and 

























local people’s perceptions of  large dam  infrastructure,  for good reason, tends  to be negative. This 
perception  is  due  to  negative  impact  dams might  have  on many  socioeconomic  factors  of  local 
communities ranging  from displacement  to  loss of  livelihoods. However,  this does not reflect  the 
overall outcome of any given dam project as the degree of negative impact might differ in addition 
to the positive  impacts that dams might have on local communities. Therefore, the argument  that 











decision‐making  and  injustices  dispensed  on  the  displaced,  especially  in  countries  governed  by 
authoritarian regimes [4,16,20,23,31–34]. 
The  present  study  focuses  on  the  analysis  of  economic  contributions  of  dam  projects 
encompassing  agricultural  and  non‐agricultural  (i.e.,  electricity  and  institutional  infrastructure) 
development,  which  are  usually  the  main  justifications  of  undertaking  mega‐dam  projects 
worldwide  [15,16,18,23]. This  economic  justification  is  an  area  of debate  in  the  literature, where 
different views,  thoughts, claims, and counterclaims on  the economic contributions of dams exist 











affected community  level, which  is  interrelated with social and political  factors of  the dam  in  the 
Merowe  region.  As  Jaffee  [6]  suggests,  understanding  economic  or  social  phenomenon  is  an 
extremely complex process. This complexity is due to the variation in factors (i.e., social, economic, 
political and environmental) involved in a dam project [6]. Therefore, having a clear understanding 
of  how  socioeconomic  theory  shapes  peoples’  interpretations  and  perceptions  of  an  event  is 
important. In effect, socioeconomic theory is important to address economic and social changes that 
occur  in  a  region  due  to  the  construction  of mega‐dam,  and  its  direct  implications  on  human 
development in a region. 
This research applied the three paths of socioeconomic theory from Welzel et al. [10] to address 




The  first  trajectory  is  the  factors associated with  technological  innovation changes  that dams 
bring  (i.e., productivity,  income,  services,  livelihood), which are  linked directly and  indirectly  to 
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socioeconomic  development.  The  second  trajectory  is  indirectly  connected  to  dam  development 
through expansion of markets and social mobilization due to increased income and availability of 
disposable income (i.e., more choices, luxury goods, improved houses, changes in lifestyle), which 







with  strong  established democracy  [10].  In  effect,  the  first  two paths  are  linked  to  technological 
interaction with  the market,  to some degree, which  led  to socioeconomic  improvement. The  third 
trajectory corresponds with Amartya Sen’s “capabilities theory” that enables communities to pursue 




of  Sudan went  to  a  great  length  to  construct  the Merowe Dam primarily  aimed  at  contributing 
significantly  to  electricity  generation  for  economic modernization. This modernization  is  closely 
linked  with  the  development  of  institutional  infrastructure  to  alleviate  social  and  economic 
stagnation in the Merowe region through various supportive projects. The community perceptions 
are substantiated and validated by examining changes brought  into three main areas of economic 



















and  the displacement of people by  the  reservoir  [45,46]. However,  this  research also  investigates 
downstream  communities  to  study  the  changes  that  the  new water  regime  has  brought  to  the 
Hamdab West, Al Degawit, and Nouri communities and how this has influenced farming and the 
size of land cultivated. 
Downstream  communities  are often  affected due  to  changes  in water  flow variation, which 
affects farm production, fishing communities, and ecosystems [45,46]. This focus suggests not only 
environmental impacts, but also economic and social impacts as well [47]. The selection of the above 









“An  empirical  inquiry  that  investigates  a  contemporary phenomenon within  its  real‐life  context, 
especially when the boundaries between phenomenon and context are not clearly evident” (p. 35). 
Some  scholars  have  suggested  that  case  study  can  be  applied  to  any  type  of  research, whether 
quantitative, qualitative or multi‐methods  [48–50]. Yin  [48]  further comments  that  the case study 





of  economic,  social,  and  cultural  borders  (see  Figure  2).  Other  reasons  for  selection  include 








huge social and environmental  impacts and  stimulates major  ideological, economic, and political 
debate in the regional and global contexts. The construction of the project started in 2004, went into 
operation in 2009, and became one of the largest mega‐projects in the Nile‐based countries [12]. The 

















impact  in  order  to draw  a  comparison  among  the  three  types  of  locations.  Samples  from  seven 
villages were collected; these included the upstream‐relocated villages of Amri two and Amri three, 
downstream  villages  of  Hamdab West,  Al‐Degawit  and  Nouri,  and  upstream‐residents  by  the 
reservoir area Al‐Kab and Omdwima. A total of 300 households out of 30,000 in the sample frame 
was selected for data collection following a multistage cluster random sampling procedure (100 per‐
locality divided equally between villages). Then, each of  the seven villages was divided  into  four 
individual groups according to differences in landscape and socioeconomic characteristics. The 300 
sample was also informed by the equation in Equation 1 as suggested by Becker and Murphy [52]. 
Equation 1 used  to estimate  the sample size. Based on  the equation,  the sample was estimated at 
about 264, but extended to 300 to compensate for potential non‐response rates. 
𝑛  
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and attitudes/feeling  towards  the  impacts of Merowe Dam  in  relation  to agricultural production, 
information  on  livestock,  and  income.  Furthermore,  a  set  of  17  specific  economic  development 










of  17  indicators  (nine  related  to  non‐agricultural  economic  activities  and  infrastructure  and  the 
remaining eight related to agriculture, see Tables 1–8). In addition, 33 key informants were selected 
for  in‐depth  interviews  from  a  range  of  actors,  comprising  six  village  community  leaders  and 
experienced  farmers; 15 academics, officials of non‐governmental organizations  (NGOs) and civil 











related  institutional  infrastructure  to  resolve  the  problems  of  agricultural  stagnation.  The 
supplementary projects are in the form of educational and health facilities, newly electrified irrigation 
system, paved roads, and bridges for transportation, internet and telephone networks, markets, etc., 
which  remain  the  greatest  constraints  in  Sudan  to  serve  as  a  dynamic  economy  especially  the 










were  engaged  in  agriculture  in  some  form,  especially  farming  of date  palms which  is  a  sign  of 
economic and social pride for Northern Sudanese people. 
Table 1. Summary statistic of the demographic characteristics in three districts. 
Items  Unit of Measurement  DownStream  Relocated  Upstream  Total 
Age of head  Years  40.79 (11.34)  36.85 (11.83)  34.89 (10.66)  37.51 (11.52) 
Education of head  Completed years of schooling  13.15 (3.36)  13.56 (3.31)  14.05 (3.19)  13.59 (3.30) 
Male respondent  Percentage  64.0  73.0  74.0  70.3 
Female respondent  Percentage  36.0  27.0  26.0  29.7 
Date palm farming  Percentage  77.0  67.0  77.0  73.0 
Vegetable farming  Percentage  62.0  60.0  48.0  57.0 
Arable crop farming  Percentage  79.0  69.0  70.0  72.0 
Livestock farming  Percentage  40.0  26.0  24.0  30.0 



















gender  of  respondents  and  educational  level  of  respondents  shows  no  significant  differences  in 
opinion.  In other words,  the perceptions regarding  the contribution of Merowe Dam significantly 
vary by  location of the respondents and populations residing within the same  individual  location 




relocated,  and  upstream  resident  by  the  reservoir—is  appropriate  to  examine  the multifaceted 








degree,  lack  of  participation  in  decision‐making,  and  displacement  [30,34]. Nevertheless, many 
countries (e.g., Turkey and India) have benefited economically from the construction of dams [23,31]. 
In the case of Merowe Dam, it can be argued that its main purpose was to generate electricity, provide 




funds has  caused  a delay  in  implementing  the plan. The  government has  built  infrastructure  to 
















  Electricity Irrigation  Other Purposes  Final Opinion about Merowe Dam   














Downstream  7  93  31  69  60  28  12  13  47  3  27  10  100 
Upstream Resident  9  91  30  70  69  21  10  8  25  6  24  37  100 
Upstream Relocated  12  88  45  55  73  19  8  2  25  7  20  46  100 
Total  28  272  106  194  202  68  30  23  97  16  71  93  300 









  Other Purpose of Merowe Dam  Final Opinion about Merowe Dam   



























Male  188  23  139  72  140  49  21  12  71  10  49  69  211 
Female  84  5  55  34  61  19  9  11  26  6  22  24  89 
Total  272  28  194  106  201  68  30  23  97  16  71  93  300 
Chi‐
squared 
2.064 ns    0.456 ns    0.142 ns      5.210 ns 
Education 
Level 
Secondary  32  2  23  11  26  5  3  1  12  1  4  16  34 
Higher  240  26  171  95  175  63  27  22  85  15  67  77  266 













economic  development  through  water  management  for  irrigation  or  electricity  generation  for 
domestic and commercial use. The results suggest that the Merowe Dam has provided a strong and 
stable  platform  for  agro‐economic  development  in  the  region,  in  the  form  of  electrification  of 
irrigation systems and infrastructure for transporting goods and products to markets across Sudan 
and  for export. These benefits  include an  increase  in  irrigated  land area and adoption of modern 
agricultural systems with the support of the Agriculture Research Authority, which send the right 
message  to  investors  to  invest  extensively,  especially  Arab  investors who  are  the main  target. 










Table 2 shows  that  the perception of communities on  the benefits of  the dam  is, on balance, 
positive on most aspects of economic development. Chi‐squared tests were conducted to examine the 




Dam  and  its  supplementary  projects.  Their  awareness  appears  not  only  confined  to  the  visible 
impacts most closely related to livelihood, electricity supply, and services, but also extends to overall 
socioeconomic  development  in  the  region  (Table  2).  The  performance  of many  large  irrigation 




of  dam  construction.  This  criticism  is  supported  by  the  lack  of  participation  and  feelings  about 




























Bearing  in mind  that both Northern and River Nile States are heavily  reliant on agriculture 
economically,  such dependency  on  agriculture  in  the  region  added more weight  to  the  positive 
perception of irrigation and increased people’s expectation of the dam. Transition from traditional to 
modern farming might be another important factor that caused improvements in agribusiness and, 
to  some  degree,  the  overall  Sudanese  economy.  The  new  Merowe  Agriculture  Development 
Authority has provided modern technologies for agriculture in the region to transform the old system 







from hydropower. These assertions  imply  that  large dams have not been beneficial  to  the whole 
society economically. However,  local  farmer participants #7 and #8 disagreed with  this argument 































Index  Rank  Index  Rank  Index  Rank  Index  Rank   
1  Land size  3.63  1  2.45  2  2.78  1  2.95  1  39.74 *** 
2  Quality of soil  3.49  2  2.98  1  2.35  2  2.94  2  34.09 *** 
3  Cost of irrigation  3.20  6  2.28  3  1.99  6  2.49  3  46.03 *** 
4  Grazing areas  3.13  7  2.02  6  2.30  3  2.48  4  43.76 *** 
5  Price of farming products  3.06  8  2.19  4  2.12  4  2.45  5  37.64 *** 
6  Volume of products  3.21  5  2.13  5  1.99  5  2.44  6  56.49 *** 
7  Irrigation  3.27  3  1.85  7  1.97  7  2.36  7  61.53 *** 





indicators  show  significant variations across  the  three  locations based on  the Kruskal–Wallis  test 
conducted  for  each  indicator  across  locations  (p  <  0.01). Downstream  communities  have  shown 








last column,  top  three rows). This result  is due  to  large strips of  fertile soil  formed by  the annual 





important role  in showing  the negative  impact on  the agricultural economic  indicators. However, 
respondents  appreciate  an  increase  in  land  size,  but  such  an  increase  did  not  deliver  positive 
outcomes on other agriculture related economic  indicators.  Insufficient  irrigation caused a  loss of 





from  relocation  and  loss  of  economic  capacity.  Some  have  also  experienced  neglect  from  the 
authorities  due  to  not  accepting  relocation  and  compensation  packages  and,  instead,  relying 
exclusively on high‐quality land of floodplain farming. 






A  Spearman  rank  correlation  analysis  of  the  relative  ranks  amongst  agricultural  economic 
indicators was performed to check whether communities’ perceptions on these impacts are related 
and  consistent.  Table  5  clearly  shows  overwhelming  significant  positive  and  high  correlation 
amongst all seven indicators, thereby providing confidence in the robustness and consistency of the 
ranking  of  the  communities’  perception  from  all  three  locations:  upstream  relocated,  upstream 
resident  and  downstream  communities.  The  mean  values  of  each  indicator,  however,  differ 













Irrigation  1.0000             
Types of products  0.6503  1.0000           
  0.0000  0.0000           
Volume of products  0.5473  0.8029  1.0000         
  0.0000  0.0000           
Grazing areas  0.4947  0.6003  0.5801  1.0000       
  0.0000  0.0000  0.0000         
Land size  0.4974  0.5257  0.4848  0.5437  1.0000     
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  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000       
Quality of soil  0.3696  0.3763  0.3474  0.3591  0.3704  1.0000   
  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000     
Cost of irrigation  0.4532  0.5376  0.5099  0.5432  0.4346  0.366  1.0000 



















and  sustainability  [23]. Examples of  large  irrigation dams  in Brazil,  India, and Turkey appear  to 
demonstrate  these benefits gained  through use of  technology, seed enhancement, good system of 
irrigation and  soil preparation,  storage availability  for  crops, and market access, which  lead  to a 
positive contribution of the dam towards economic development [23]. About 678 large Turkish dams 







such  as  volume  of  products  and  prices,  which  led  to  some  negative  perceptions  from  local 









the  cross‐tabulation analysis presented  in Table  6 highlights  that  income  increase  is  significantly 
dependent on land size increase. The Chi‐squared test result shows a significant (p < 0.01) positive 











No increase in land area 120 30 150 
Increase in land area 39 111 150 
Total  159  141  300 






witnessed a huge development of  small modern  farms producing vegetables, various  crops, and 
citrus fruits. Yet the critics of dams supporting increased food production, e.g., [7,55] suggest that, 
despite this inspiring economic performance, agricultural transformation has been slow, and growth 






a  connection  between  increased  food  production  and  agricultural  growth  in  supporting  overall 
economic growth. In the case of Merowe resettlement agriculture schemes, even small differences in 
agricultural  productivity  have  strong  impacts  on  the  rate  and  pattern  of  overall  socioeconomic 
conditions in the region. Evidence of a Green Revolution in Asia and Latin America strongly suggests 
that agriculture can be an engine of growth in the early development process and a significant power 













The economic and social status of  the Merowe region before  the construction of  the Merowe 
Dam depended primarily on agriculture and trade. The region has no infrastructure, which facilitates 
linkages between  the  agro‐economy of  rural households  and other diverse  areas of non‐farming 
activities. With  respect  to  rural  economies,  non‐farm  income  enhances  the  value  of  agricultural 




economic  diversification;  which  virtually  signifies  the  type  of  integration  required  between 
agricultural and non‐agricultural economic factors at the regional and national level of Sudan. As the 
literature  suggests,  it  is  believed  that  the  rural  economy  is  not  only  taking  advantage  of  non‐
agricultural activities, but is increasingly relying on them [63,64]. The contribution of mega‐dams to 
other  areas  of  economy  is  a  controversial matter,  because  the  focus  is  primarily  on  electricity 
generation and irrigation. Therefore, there is no shortage of criticism of large dams in the literature; 
for example, McCully [7] and Singh [55] dismiss the contributions of mega‐dams to other areas of the 
economy  and  dispute  alleged  support  for  economic  diversification  through  industrialization, 
creation of employment opportunities, and increased fishery from reservoirs. However, this research 





impact on  industrial progress  [30,56].  Indeed, other  factors may be  responsible  for  the decline  in 
Sudan’s economy. However, with the introduction of the Merowe Dam, some crucial factors, such as 
the application of unbalanced quantity of electricity and infrastructure required to supplement other 














The  analysis  of  electricity  produced  by  Merowe  Dam  revealed  that  it  accounts  for  1225 
megawatts,  thereby  contributing  to  50%  of  the  total  electricity  produced  in  Sudan  since  2010 
according to DIU 2017 (Figure 3 and Figure 4). Ranking of  local communities’ perceptions, on the 


















































[39]. Figure 3  suggests  that Merowe Dam development has  led  to growth  in  the use of electrical 
appliances domestically in Sudan, thereby leading to an increase in the domestic market. It appears 
that relying on agriculture as a means of economic growth and livelihood, especially after the loss of 





2015  and  2016. Manufacturing has problems  in  the past partly because  of problems  of  irregular 
supply  of  electricity,  but  since  the  Merowe  Dam  started  operation  in  2010,  there  has  been 



















































Sudan. However,  the critical aspect of  the Merowe Dam  is  the scale of such a project has caused 
displacement and grievances. However,  significant  energy needs often used  to  justify  large‐scale 





believe  that  industries  and  city  dwellers  are  favored  at  the  expense  of  locals  [7,55]. However, 
perceptions  of  communities  have  challenged  this  view  because  there  are  significant  increases  in 
domestic use of electricity in both states in northern Sudan (Figure 5 and Figure 6). 
The analyses of  local participants’  responses on electricity availability and  the  cost of access 
suggest different views. The results in Table 7 show significant differences across locations for both 
indicators, access to electricity and the cost of electricity. The Kruskal–Wallis test indicates not only 
significant  differences  across  locations,  but  also  shows  that  participants’  positive  perception  on 
electricity availability  is high but  there  is  slight disagreement on  the  cost of  electricity  (Table  7). 
Viewing  criticism  of  the  Merowe  Dam  in  relation  to  electricity  contribution  from  the  local 
participants’ perspective,  there  is  significant variation,  since  some participants believe  that  there 
could have been other alternatives, while others perceived that it is the only option. However, overall 


















Index  Rank  Index  Rank  Index  Rank  Index  Rank   




3.86  2  2.41  1  2.07  5  2.99  2  55.27 *** 








3.30  5  1.92  7  2.07  7  2.43  5  67.76 *** 
6  Cost of electricity  2.89  7  1.99  6  2.26  4  2.38  6  33.05 *** 




2.08  9  1.08  9  2.05  8  2.21  8  44.64 *** 









No.  15  agreed with  this  notion  but  believed  that  the  government  of  Sudan  passed  the  cost  of 


























due to an  increase  in income subsequently  leading to higher disposable  income. The participants’ 
perception  on  Merowe  Dam  and  its  accompanying  infrastructure  on  the  level  of  economic 
development in the study areas vary significantly as demonstrated by Kruskal–Wallis test results for 
each  indicator across  locations  (Table 7). Downstream and upstream‐relocated communities show 



















The  same  ranking  analysis  of  the  non‐agricultural  economic  impact  of  the Merowe  Dam 
conducted  by  gender  and  educational  level  of  the  respondents  failed  to  show  any  significant 
differences  of  rank  except  in  one  case.  Only  the  ranking  related  to  access  to  electricity  was 






consistent.  Table  8  clearly  shows  high  and  significant  positive  correlation  amongst  all  seven 
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Industrial development  1.0000             
Employment generation  0.5508  1.0000           
  0.0000             
Infrastructure (roads, bridge, etc.)  0.4669  0.6384  1.0000         
  0.0000 0.0000          
Access to electricity  0.4932  0.5502  0.7374  1.0000       
  0.0000 0.0000 0.0000        
Communication network  0.4888  0.6171  0.7294  0.7256  1.0000     
  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000      
Transportation (in the region)  0.428  0.495  0.6742  0.7185  0.6958  1.0000   
  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000    
Sources of income (market/jo)  0.4033  0.5346  0.5695  0.5973  0.6034  0.5922  1.0000 




















Infrastructure  has  played  an  important  role  in  economic  development  in  the  region. Using 
technology in the form of infrastructure, transportation, communication, and electricity as innovation 
that enhances productivity as the first trajectory of socioeconomic development based on Welzel et 
al.’s  [10]  three  trajectories of  socioeconomic development. Other non‐farming  indicators,  such  as 
source of  income  and price of  assets, play  the  role of  second  trajectory. These  feed  into  farming 









artefacts  of  the Kush Kingdom  are  gathered  and  tourist  attraction has  increased. This  economic 






and  education  through  use  of  Internet  and  mobile  phones,  whereas  before  the  Merowe 
communication network, such services were limited and non‐existent in some areas. 
This research recognizes the influence of non‐farming economic indicators on the improvement 
of agriculture and other areas of business  in Merowe region. This evidence  is clear  in the  form of 
services created and the link provided between cities through roads and bridges, in addition to the 
localization of health  and  education  services. The  above  analysis  allows  this  research  to observe 




with  immigration going  inward  into  the  region as compared  to before  the dam was constructed. 
“Merowe Dam brought many benefits in addition to electricity, infrastructure projects such as roads, 




sources  of  food  and  increase  in  household  earnings  for  the  overwhelming  majority  of  local 
communities and farmers and non‐farmers alike. This benefit has reflected on overall socioeconomic 
aspects of individuals and communities where this research observed a huge change in the region, 
















livelihood  and  income,  reflected  in  their  ranking  of  various  socioeconomic  indicators.  Both  the 
upstream  and  upstream‐relocated  communities  elicited  lower  mean  index  value  of  ranks  for 
indicators, such as ‘cost of irrigation’, ‘type and volume of products’, ‘land size’, ‘quality of soil’, and 
‘price of products’, although they have identified these as the major impact areas of the dam as well. 



























rethink  on  the  state  of  agriculture  in  the Merowe  region.  Investments  are  needed  at  the  new 
settlement  areas with  respect  to  the  agricultural  economy,  particularly  by  improving  irrigation 
system  through electrification, promoting crop diversity,  research, development, and diffusion of 
modern  agricultural  technologies. There  is  also  a  need  to  strike  a  balance  between provision  of 
utilities and  facilities,  such as water  supply,  electricity  supply, and other  infrastructural  facilities 
provided  by  the Merowe Dam,  amongst  communities  in  relocated,  upstream,  and  downstream 
locations. 
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